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صص ۱۷۳ - ۱۵۵ 


حکیده 


قلعه حای با استفاده از مدل تجربى RUSLE‏ در محبط (GIS)‏ پرداخته شله: است. 
كاقل حاقل پات کی ضار ا وان ی فا کی عاش ےک ی 
پوشش گیاهی است. استفاده شد و اسناد و مدارک مختلفی. ازجمله نقشه‌های 
توي وكرافى» زمین‌شناسی» خاک ‌شناسی» كاربرى اراضی» يوشش كياهىء آمارهای 
مختلف مربوط به ایستگاه‌های باران‌سنجی و مدل ارتفاعى رقومى به‌عنوان ابزار 
تحقيق مورداستفاده قرار كرفت. 

یافته‌ها/ نتایج: نتايج و رسوب كل برآورد شده در روش USDA‏ قابلیت تلفیق 
نتيجه گیری: بررسی نقشة خطر فرسایش خاک نشان می‌دهد که میزان خطر فرسایش 
خاک در سطح دشت. از صفر تا ۵ برحسب تن در هکتار در سال متغيّر است و 
رسوب ۰/۹ تن در هکتار در سال برآورد سل 


اطّلاعات جغرافیایی 


تاريخ دريافت: ۱۳۹۶/۱۲/۲۵ تاريخ تصويب: ۱۳۹۵/۱۱/۱۱ 
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۱۵ مجلَة جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شمارةً بیست‌وهفتم 
۱. مقلامه 

امروزه کمتر منطقه‌ای را در سطح زمين می‌توان يافت که در معرض تخريب و فرسایش 
قرار نگرفته باشد و البته عامل اصلی آنء افزايش جمعیت و استفادة بیش از حد از زمين است 
(احمدی» ۱۳۸۸ ص.۱۹۵). شلات فرسايش و وسعت آن در زمان‌ها و مکان‌های مختلف 
یکسان نبوده است و به شرایط طبیعی پستی و بلندی» خصوصیات خاک‌هاو چگونگی 
کاربری زمین مربوط می‌شود(شکوری. ۱۳۷۶ ص.4۱). پدیده فرسایش خاک و تولید رسوب 
برای جامعة بشری مشکلات زیادی را به‌وجود آورده؛ به‌طوری‌که امروز فرسایش خاک یکی از 
جدی‌ترین مشکلات کشورهای درحال‌توسعه و بسیاری از کشورهای توسعه‌یافته است. برای 
کاهش اثرات زیست محیطی و اقتصادی فرسایش ناشی از اعمال مدیریت نادرست در استفاده 
از اراضی» نياز به اتخاذ تدابیری ورا مزرعه و حوضة أبخيز است. اكرجه 
متوقّف کردن فرسايش زمین‌شناسی امکان‌پذیر نیست» ولی پیشگیری و مهار فرسايش خاک در 
گسترة حوضه‌های آبخیز و در چهارچوب طرح‌های بهره‌برداری از آب و خاک و آبخیزداری 
یک نیاز اساسی است. بهینه‌سازی مدیریت خاک و بهره‌برداری از اين منبع در كسترة حوضه‌ها 
یکی از راه‌های مناسب در تحقّق حفاظت از خاک است (خیّام. غنمی جاب و صمدزاده 
۲ ص. ۲). حوضة آبریز قلعه‌چای به‌دلیل پوشیده‌شدن با آبرفت‌های رودخانة قلعه‌چای» 
خاک مناسب و آب نسبتاً كافى و شرایط زیست‌محیطی مناسب باعث جایگزینی مراکز انسانی 
متعلّد گردیده که بررسی وضعیت فرسایش را در اين منطقه, اجتناب‌ناپذیر ساخته است و تهية 
نقشه شدّت فرسایش امری ضروری به‌نظر می‌رسد. بنابراین هدف اين پژوهش. مدل‌سازی 
ميزان فرسایش خاک و بار رسوب حوضة آبریز قلعهجاى از طریق مدل 151/517 با استفاده 
از سامانة اطلاعات جغرافیایی ! و همچنین شناسایی مناطق حساس به فرسایش جهت اجرای 
عملیات حفاظتی آب و خاک است. 


به‌دلیل اينكه سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور" امکان تجزیه‌وتحلیل داده‌های 
مکانی را فراهم می‌آورد(آرخی و نیازی. ۰۱۳۸۹ ص.۳). مطالعات گسترده‌ای در جهان و ایران 


1. Geographic Information System(GIS) 
2. Remote Sensing (RS) 
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درخصوص مدل ۸051٤‏ در محيط 615 صورت گرفته است. به‌عنوان مثال» می‌توان به 
پژوهش‌های: تیواری ريس و نیرینگ' (۲۰۰۰) در ۲۰ نقطه در ايالات متحدۀ آمريكاء وانگ 
آندرسون" (۲۰۰۳) در یک حوضة استوايى از رشته‌کوه‌های آند در كلمبياء مارکر" (۲۰۰۹) 
جنوب توسكانى در ايتالياء بونيلاه ریس» و مگری* (۲۰۱۰) در شیلی مرکزی» فرهان دالال» و 
فرهان* (۲۰۱۳) در حوضة کوفرانجا در شمال اردن» کاروالیو دوریگن. آنتونز, آلمیدیاه و 
اولیویرا" (۲۰۱۶) در حوضه‌ای در جنوب برزیل آرخی و نیازی (۱۳۸۹) در حوضة بالادست 
سد ایلام» واعظی» بهرامی. صادقی» و مهدیان (۱۳۸۹) شمال شهرستان هشترود در استان 
آذربایجان شرقیء زندی» سلیمانی. حبیب‌نژاده و روشن (۱۳۹۲) حوضۀ وازرود در استان 
مازندران» رحیمی و مزبانی (۱۳۹۲) حوضة آبریز سیوند. رضائی» فریدی» قربانی» و 
کاظمی(۱۳۹۳) حوضة آبریز گابریک در جنوب خاوری استان هرمزگان» رخبین. نوحه گر 
کمالی» و حبیب‌اللهیان (۱۳۹۳) حوضه لاورفین استان هرمزگان و... اشاره کرد. 

در حوضة آبریز قلعه‌چای» روستایی» رسولی و احمدزاده (۱۳۸۹) با استفاده از مدل 
تجربی 1۷۳۹۸ و تکنیک‌های سنجش از دور و 015 در بالادست سل قلعه‌جای با 
مساحتی در حدود ۲4۹/۵ کیلومتر مربّع فرسايش و رسوب حوضة آبریز را محاسبه کردند که 


نتایج نشان می‌دهد سالانه در حدود ۱۳۳۰۱۹ تن در سال» از خاک حوضه فرسایش می‌یابد. 


۳ روش شناسى تحفیو 


در این روش پژوهش. از نقشه‌های توپوگرافی ۰۰ ۱۱/۵ هرگلان برگ شماره III‏ 6۵ 
شیرامین برك شماره 11 ۵۱۱۵ مراغه بر گ شمارة 177 ۵۲7۶ و عجب‌شیر برك شمارهُ 1 01514 
ارتفاعی و تحلیل‌های كمّى و از نقشه‌های ۱/۱۰۰۰۰۰ برگ‌های آذرشهر, اسکو عجب‌شیر و 
مراغه برای چینه شناسی. لیتولوژی. ماهیت مواد» ساختمان زمین‌شناسی. مراحل تکوین و نيز از 

1. Tiwari, Riss, Nearing 

2. Wang, Gertner, Fang, & Anderson 
3. Marker 

4. Bonilla, Reyes, Magri 


5. Farhan, Dalal, Farhan 
6. Carvalho, Durigon, Antunes, Almeida, Oliveira 


۱0۸ مجلَة جغرافیا و توسعةٌ ناحیه‌ای شمارة پیست‌وهفتم 


آمار ۱۱ سال بارندگی ایستگاه‌های هواشناسی اطراف محدودۀ حوضه تصاوير ماهواره‌ای و 
نرم‌افزار 10.2 618 410 و مدل فرسايش خاک 1175115 برای برآورد میزان هدررفت 
خاک استفاده شد. 

مدل 11/917 يك مدل برآورد فرسايش آبى است که با شش عامل زیر رابطه دارد 
(ويشماير و اسميتآء 2191/8 ص. :)٤‏ 

۸-۲ )١ رابطة‎ 

۸ ميانكين فرسایش خاک در واحد سطح (تن در هکتار» ۸: عامل فرسایندگی باران ( 2 000 M1‏ 
۳۲ ) >: عامل فرسایش‌پذیری خاک (1 ص" زM‏ اقط ط هط ۰0۷2 ,1 عامل طول شیب؛ 5: 
عامل درجة شیب 6: عامل پوشش گیاهی و 2: عامل اقدامات حفاظتی است. مقادیر ۰6 8ه او ۴ 
بدون واحد هستند. 

۳ ۱ ۱. عامل فرسایندگی باران (8) 

این عامل بیانگر فاکتور فرسایش‌دهندگی باران يا معیار فرسایش برای مدت بارندگی موردنظر است و 
قدرت فرسایش يك باران مشخص را تعیین می‌کند که اين شاخص (09130 از ترکیب انرژی جنبشی 
باران (8) و بیشترین شلّت بارندگی ۳۰ دقیقه‌ای منطقه (130) به‌دست می‌آید(صالحیء اسفندیارپور 
بروجنی» مهاجر و باقری بداغآبادی» ۶ ص. 63). برای مناطقی که جزئيات داده‌های اقلیمی وجود 
ندارد. 8 را می‌توان با استفاده از اصلاح‌شده شاخص فورنير تخمین زد(هوی یولینگ یانگ» و ساگونگ / 
۰ ص. 4۶۶). رابطة شاخص فورنیر ۴ به‌صورت زیر (رابطه ۲) است. 

رابطة ۲) 

در اینجا آ۴ متوستط بارندگی ماهانه (میلی‌متر) و ۳ متوسط بارندگی سالیانه (میلی‌متر) است. سپس با 
جای‌گذاری شاخص فورنیر در روابط زير(رابطة ۳ و )٤‏ که توستط رنارد و فریموند (1۹۹۶) برای مناطق 
فاقد داده‌های تفصیلی رگبار (شلّت بارندگی) پيشنهاد شده است. مقدار فاکتور 8 برای ایستگاه ها برآورد 


می شو دا 
رابطة ۳) R- Factor = ) 0.07397 x F 13") 2 F<55 mm‏ 
رابطة ( R ¬ Factor = (95.77 - 6.081 x F + 0.4770 x< F")/17.2  F>55mm‏ 


1. Wischmeier, Smith 
2. Hui, Xiaoling, Kyoung, Sagong 
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۳ ۱ ۲. عامل حفاظت خاک (۳) 

عامل مربوط به عملیات حفاظت خاک که در آن» میزان خاک فرسایش بافته از منطقه با کشت نواری 
و بر روی خطوط تراز یا تراس‌بندی شده به خاک ازدست‌رفته با كشت خطی در جهت شیب (از بالا با 
پایین) است(صالحی, ۱۳۸۸ ص. .)۵۰٩‏ چنانچه هیچ کار حفاظتی صورت نگرفته باشد» مقدار آن يك 
درنظر گرفته می‌شود. در بعضی مواقع در صورت نبود اطلاعات کافی درمورد نحو مدیریت اراضىء از 
معادله حذف می‌شود. 

۳ ۱ ۳. عامل فرسایش‌پذیری خاک(6) 

عامل فرسایش‌پذیری در مدل 18115119 را می‌توان از طریق منحنی‌های مربوطه تعیین 
کرد. مورگان برای ضریب فرسایش‌پذیری (16) خاک‌های مختلف اعدادی را پيشنهاد کرده 


است كه در جدول )١(‏ نشان داده شده است(احمدی» ۰۱۳۸۸ ص. 007). 


جدول ١‏ فرسايش يذيرى خاک (16) 


مأحذ: احمدی» ماركلا ص. 0۷ 


وضعیت خاک 1 وضعیت خاک 1 

خاک سطحی با پوشش سنگ‌ریزه‌ای ۵/ اراضی مقاوم به فرسایش ۰/۱ 
خاک‌های ماسه‌لی كل حاک‌های ماسه‌ای نرم 13 
خاكهاى لومی شنی ۲ خاک‌های لومی با ماسة بسیار ريز ۲ 
خاكهاى سيلت لومى ۸ خاک‌های لومی Nv‏ 
خحاک‌های سیلتی رسی ۳۵ خاک‌های لومی رسی Nv‏ 


.١ ۳‏ . عامل طول شیب(.1) و درجة شیب (8) 

فاکتورهای بآ و5 در مدل 808٤‏ بیانگر تأثیر تویوگرافی بر روی فرسایش خاک است. ثابت 
شده است كه افزايش در طول شیب و درجة شیب می‌تواند سرعت جریان آب را در سطح زمین افزايش 
دهد و باعث تشدید فرسایش خاک شود(هان بارفیلده هایس ٩‏ ۱4۹۶ ص. ۲47). به‌طورکلی می‌توان 
هریک از عوامل طول شيب و درج شيب را با هم درنظر كرفت که أن را با علامت 18 نشان 
می‌دهند(رحیمی و مزبانی» ۱۳۹۲ ص. ۸. برای به‌دست‌آوردن ضریب مگ از فرمول زیر در محيط 
Raster Calculator‏ استفاده می‌نماييم. در اين فرمول 8 درصد شیب زمين است که عامل درجة 


1. Haan, Barfield, Hayes 
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شیب( از طريق فرمول زیر محاسبه می‌شود(صالحیء اسفندیارپور بروجنی» مهاجر و باقری 
بداغآبادی» ۶ ص. ۵۸). 
YE‏ 


اق i‏ * 0.0065 + 5 + 0.045 + 0.065( جر ود 


[ES ح‎ 

كه دآ طول شيب برحسب متر و 8 درجة شيب زمين اس ت(احمدى. ۱۳۸۸ ص. ۵۱۰). 

.١ ۳‏ . عامل پوشش كياهى(0)) 

عامل مربوط به عمليات زراعى و رسوبات توليدشده در منطقهاى با يوشش كياهى مشخص نسبت به 
يلات استاندارد است. مورگان ضريب © را منحصر به پوشش كياهى دانسته و مقدار آن در جدول (۲) 


بیان شده ات (احمدی. 2۳۳۸/۸ ص. 2 0۱ 


ماخل: احمدی» JIM‏ ص. 01۰ 


وضعيت يوشش كياهى ميزان وضعيت يوشش كياهى ميزان 
خیلی خوب ٤‏ فقير 8 
خوب ۹ بسیار فقیر N‏ 

تسا حوبت ۰/۵ فاقد پوشش گیاهی 1۵ 
1 ۳ : : 


از طرفی» بايد نسبت تحویل رسوب 9101 برای منطقة موردنظر جهت برآورد میزان رسوب انتقالی به 
خروجىهاى منطقه محاسبه كردد(ليم» مایونگ» انجل. تانگ» چوی» كيم أ ۵ ص. ۱۷). در اين مطالعه 


از سه روش پراساس مساحت 1975 USDA‏ بویس ۵ و وائونی ۱۹۷۵ استفاده شده است(رابطة 1 


N «Vv 
SDR =0.5656A°" رابطة 08۸ا‎ )١ رابطة‎ 
SDR = 0.4724۸5 رابطة ۷) رابطة بویس‎ 
SDR 2 2% رابطة ۸) رابطة وانونى‎ 


1. Lim, Myung, Engel, Tang, Choi& Ki-Sung Kim 
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۳ ۲. منطقة موردمطالعه 

حوضه قلعه‌چای یکی از زیرحوضه‌های درياجة ارومیه است که در شرق اين دریاچه واقع 
شده است. اين حوضه از شمال به حوضة گنبرچای (آذرشهرچای) از شرق و جنوب به 
حوضة صوفی‌چای (مراغه) و چوان‌چای و از غرب به درياجة ارومیه محدود می‌شود. اين 
حوضه با مساحتی بالغ بر ۶۷6 کیلومتر مربّع در استان آذربایجان شرقی و در شمال‌غربی 
شهرستان عجب‌شیر قرار گرفته كه از نظر موقعیت جغرافیایی بين ۳۹۳ "۵4 1۵ الی "وه 
۲ 0 طول شرقی و ۵۰۳ ۲۶ ۳۷الی ۲۸ ۶۲ ۳۷ عرض شمالی واقع شده است. 
حداکثر ارتفاع حوضة كوه میدان‌داغ با ارتفاع ۳۶۱۲ متر است که سرچشمةٌ حوضه در آن قرار 
دارد و حداقل ارتفاع آن ۱۲۷۶ متر در كنار روستای خانیان و كلتيّه است (شکل ۱). 

مهم‌ترین رودخانة جاری در سطح منطقه. رودخانة قلعه‌چای است. سرشاخه‌های اصلی 
اين رودخانه شامل قلعه‌چای. ینگجه مهماندار چهاربرود و آلمالو چای هستند كه همگی از 
ارتفاعات سهند سرچشمه گرفته و در دوکیلومتری غرب آبادی صور به هم ملحق شده و 
رودخانة قلعه‌چای را تشکیل می‌دهند. رودخانة قلعه چای در اراضی مخروطافکنه‌ای خانیان و 
گل تبّه واقع در شمال عجب‌شیر وارد دشت شده و به سه شاخه تبدیل شده و درنهایت به 
درياجة ارومیه ملحق می‌گردد. منطقة موردنظر از نظر توپوگرافی. دارای دو واحد کوهستان و 
دشت است که توسّط رودخانة قلعه‌جای زهکشی می‌شود. از نظر زمین‌شناختی. منطقه دارای 
توالی چینه‌شناسی قابل‌توجهی است و اغلب واحدهای چینه‌شناسی از قدیم به جدید در منطقه 
دیده می‌شود. بررسی توزیع جغرافیایی سنگ‌های برونزد یافته در منطقه مشخص می کند که 
7 درصد آنها عمدتاً مربوط به سنگ‌های مقاوم و آتشفشانی و ۱۶ درصد مربوط به سنگ‌های 
نیمه‌مقاوم هستند. ارتفاع متوسّط محدودة موردمطالعه. ۲۰۱۷ متر و شیب متوسط آن در حدود 
۵ درصد است. دبی متوسط دورة آماری حوضه برابر ۲/۱۷ متر مکعب در ثانیه می‌باشد 
که متأئّر از اقلیم نیمهخشک کوهستانی محدود؛ موردمطالعه است(روستایی» رسولی؛ و 
احمدزادهی ۰۱۳۸۹ ص. ۱۱۰). 

در اين پژوهش جهت تفکیک واحدهای هیدرولوژی حوضه با استفاده از 11۳۷ منطقه و 
اکستنشن ۳1۷40 ۸۳ در محیط 618 ينج واحد هیدرولوژی" برای حوضة موردمطالعه 


1. Sub Basin 


۱3۲ مجلَة جغرافیا و توسعهٌ ناحیه‌ای شماره بیست‌وهفتم 


تعیین گردید (بر روی نقشه و در جدول‌ها با علامت اختصاری ٥‏ نشان داده شده است) و 


هریک از فاکتورهای مدل مورداستفاده برای زیرحوضه‌ها محاسبه ۲ 


.٤‏ مبانی نظری تحقیق 

یکی از مشکلات مطالعات فرسایش و رسوب. کمبود آمار و اطلاعات موردنیاز است. اين 
مسئله در کشورهای درحال‌توسعه شدیدتر بوده و کشور ما ایران ازجمله کشورهایی است که با 
اين معضل روبه‌رو است. بنابراین به‌دلیل پیچیدگی فرایندها و کمبود آمار مناسب و فقدان 
ایستگاه‌های اندازه‌گیری و به‌منظور سهولت کار اغلب مطالعات فرسايش و رسوب کشور با 
استفاده از روش‌های تجربی انجام می‌گیرد(قضاوتی ولی» مقامی. عبدی. و شرفی. ۱۳٩۱‏ ص. 
۸) بنابراين تحلیل و برآورد میزان فرسایش و رسوب و تهيهُ نقشه‌های شلات فرسایش 
بررسی عوامل ایجاد فرسایش و ارائة راهکارهای مدیریتی با توجه به روند فزاینده فرسایش 
خاک و مساحت وسیع اراضی و گاهی حتی صعب‌العبور بودن يا عدم دسترسی به منطقه 
استفاده از تکنیک‌های سنجش از دور و سامانهٌ اطْلاعات جغرافیایی را ضروری می‌نماید 
(شرستا؛ ۲۰۰۱ ص. ۲). معادلة جهانی فرسایش خاک 1151 در سال ۱۹۶۷ ارائه شد و 
بعداً بدوسيلة ویشمایر به‌کار گرفته شد و تکامل یافت. در اين معادله. بر مجموع انرژی 
بارندكى برای محاسبة شت فرسايش حاصل از انواع فرسايش سطحى و شيارى تأكيد شده 


1. Shrestha 


سال چهاردهم بررسى كاربرد 618 برای تخمین فرسايش خاک و بار رسوب ... ۳ 
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شکل ۱- موقعیت حوضة آبریز قلعه‌چای 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹6 


۵ بحث و تجزیه‌وتحلیل داده‌ها 
برای محاسبة فاکتور ۸ (فرسایندگی باران) يس از تعيين ایستگاه‌های اطراف منطقة 

موردنظر بارندگی ماهانه و سالیانه در این ایستگاه‌ها بازسازی شد. شکل (۲) موقعیت ۱۱ 

ايستكاه مورداستفادة واقع‌شده در اين مطالعه را نشان می‌دهد. در مرحلة بعد با استفاده از رابطة 

(۲)» شاخص فورنير برای ایستگاه‌ها تخمين زده شد. سپس با جای‌گذاری شاخص فورنير در 

رابطة (۳) و »)٤(‏ مقدار فاكتور ۸ برای ايستكاهها برآورد شد. مقادير محاسبه‌شده در جدول 
(۳) نشان داده شده است. نقشة فاكتور 8 با روش 1718102 تهيه و در شكل (۶) نشان داده 

شده است. مطابق نقشه مقدار اين عامل از ۳/۰۳۳۶ تا ۳۸۰۹۶۵ ۲۷۲ MJ mm ha"‏ 
متغیّر است و نشان می‌دهد فرسایندگی به‌سمت شمال شرقی منطقةُ موردمطالعه روند کاهشی 

داشته و در قسمت جنوب غربی بیشتر است. جهت محاسبة فاکتور × اطلاعات موردنی از از 


نقشۀ ۱:۱۰۰۰۰۰ زمین‌شناسی (شکل ۳) لايةُ خاک‌شناسی منطقه استخراج و يس از آن نقشة 


۳ مجلَة جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست‌وهفتم 


عامل × در 015 آماده‌سازی شد. نتایج حاصل از محاسبة میزان شاخص فرسایش‌پذیری خاک 
با استفاده از جدول (۱) ارائه گردیده است. متوسّط مقدار & در حوضة موردمطالعه بين ۰/۱ 


تا ۰/۵ متغيّر است(شکل 6 برای تهية نقشه عامل 5 با استفاده از ۷۲ مطقه در مح ط 


5 ۸ در اكستنشن 117010 ۸۲0 تحلیل‌های مربوط به ویژگی‌های فيزيكى ازجمله طول 
شيب حوضه محاسبه شد. همجنين درجه و درصد شيب حوضه از روى 11۷ منطقه (شكل 
1) در قسمت ۸۵1۷56 ٩021121‏ به‌دست آمد. نقشة تويوكرافى منطقة موردمطالعه. بهمنظور 
ايجاد نقشة طول شيب و درجة آن مورداستفاده قرار گرفت. اين عامل با استفاده از رابطة (۵) و 
همجنين استفاده از نقشة طبقات ارتفاعى ' منطقة موردنظرء نقشة جهت جريان و نقشة جريان 
کی ينه شک كه فان عا ریم نا قي سر انيت رشكل الو ابن ای ان 


راهتما 


حوضه قلعه چای [ل] 


ايستكاه هو اشناسی ‏ © 
۳ 


شکل ۲- موقعيت ایستگاه‌های هواشناسى 
مأخذ: نگارند کان: ۱۳۹۶ 


جدول ۳- بر آورد ۴ و 18 برای ایستگاه‌های بارندگی 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


۶ ل : F‏ 1۴ 
نام ایستگاه طو ارتفاع i‏ 3 ی ۲ e.‏ 5 
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میانه ۲ ۶۷ ۷ ۳۷ 111۰ ۳/۹ Pt‏ 


1. Digital Elevation Mode (DEM) 
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شكل ۳ نقشة زمين شناسى‎ 
۱۳۹۶ مأخذ: نگارندگان»‎ 


كا مج جغرافيا و توسعة ناحيهاى ريساوم 


إن فل 


شکل 4 نقشة عامل ۸ با روش 10۳181108 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


وه "وید سف فس 


شکل ۵- نقشة عامل >1 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


46 0VE 46-20 


راعتما 
خرضه سمه واد [ل] 
فعتور 5 


Value 
ووم‎ High : 103194 
یی تا‎ 0 


م 


اصح صو 


شكل 1 نقشة شيب حوضة آبريز قلعه چای 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


مأخذ: نگارندگان ۱۳۹۶ 


برای تهية نقشۀ عامل © از نقشة کاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه استفاده شد. با 
استفاده از منابع موجود. طبقه‌بندی کاربری اراضی و پوشش گیاهی انجام پذیرفت که مقدار آن 
برای حوضه قلعه‌جای بين ۰/۰۶ تا ۰/۵ متغیّر است. نقشهة عامل € نشان می‌دهد که بیشترین 
مقدار اين پارامتر در مناطق بدون پوشش گیاهی است و کمترین مقدار آن» در مناطقی است که 
پوشش متراکم وجود دارد و در شکل» با رتك روشن‌تر مشخص شده است(شکل ۸. 

با توجه به عدم انجام اقدامات حفاظتی مشخص در منطقه. مقدار فاکتور ۳ یک درنظر 


گرفته شده است. 


.١‏ یافته‌های تحقیق 


فرسایش متوسّط ساليانة خاک از طریق حاصل‌ضرب عامل فرسایندگی باران (8)» عامل 
فرسایش پذیری خاک(K)»‏ عامل طول شیب(.1) و درجة شیب(8). عامل پوشش گیاهی()) و 
عامل حفاظت خاک(۴) با استفاده از رابطة (۱) در اکستنشن 6210012007 567 در محيط 


نرم‌افزار 11510.2) ۸۲6 محاسبه شد. نقشة به‌دست‌آمده از این مدل» در شکل ٩‏ نشان داده 


و 


شده است. مقادير فرسايش خاک در منطقه موردمطالعه بين صفر تا ۶۵ تن در هكتار در 


سال در سطح پیکسل متغيّر است. متوسط و انحراف معيار آن بهترتيب 0/07 و ۰/۰7 تن در 


۱3۸ مجلَة جغرافیا و توسعةٌ ناحیه‌ای شمار بیست‌وهفتم 


هکتار در سال تعيين شد که نشان می‌دهد حوضة موردمطالعه. جزو طبقۂ فرسایشی خیلی کم تا 
کم اسست. 

مقادیر فاکتورهای مدل استفاده‌شده در اين پژوهش. مربوط به زیرحوضه‌های منطقة 
موردمطالعه, به تفکیک در جدول‌های )٩-۶(‏ آورده شده است. 


شکل ۸ نقشة عامل ° شکل 4 نقشة فرسایش ساليانة خاک 
مأخذ: نگارندگان, ۱۳۹۶ 


جدول 5 فاکتور ۸ زیرحوضه‌های قلعه‌چای 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


51 502 503 54 5 | کل حوضه 
حداقل ۳/۳۹ ۳/۳۹ ۳/۳ YY‏ ۳/۱ ۳ 
حداکثر ۳/۷۱ ۳/۱ ۳/۲ ۳/۳۹ ۳/۳ ۳/۷۱ 
ميانكين ۳/۰ ۳/۶۰ ۳/۹ ۳/۳۰ ”> ۳/۳۱ 
انحراف معيار ۸ ۸ ۸ 01 ۹ 2E‏ 


جدول 5 فاکتور 16 زیرحوضه‌های قلعه‌چای 


مأخذ: نگارندگان, ۱۳۹۶ 


Sb5 Sb4 Sb3 Sb2 Sb1‏ کل حوضه 
حداقل ۰/۰ ۰/۰ ۰/۱۳۹ الروك ۰/۳۰ ۰/۰ 
حداکثر ۳۷ i ۳۷ 13 Nv‏ 13 
ميانكين ۰/۹ ۰/۱۲۱ ۰/۳۳ ۱/۳۰ ۰/۳۷ ۰/۳۰ 
انحراف معیار ۵ ۱ ۳ ۰/۱ ٤‏ ۹ 


سال چهاردهم 
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بررسى كاربرد 5 براى تخمين فرسايش خاک وبار رسوب ... 


جدول1- فاكتور ٤‏ زيرحوضدهاى قلعه‌چای 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


جدول ۷- فاكتور 1:5 زیرحوضه‌های قلعه‌چای 


24 


۳۹ 


جدول ۸ شیب زیرحوضه‌های قلعه جای 


502 


۱299/۹۳ 
ل 


۱۳۹/۰ 


جدول 4 فرسایش زیرحوضه‌های قلعه جای 


3 
۹ 


مأخذ: نگارندگان, ۱۳۹۶ 


5993 


V/V 
٤ 


۳ 


مأخذ: نگارندگان» ١914‏ 


03 


۸۱/۰7 
۱۳۸/۳۱ 


10/۸۰ 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۲١‏ 


Sb3 


Sb4 


۹/4۲ 
۷ 


۰/0١ 


Sb4 


۱۳/۳ 
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۱۸/۳ 


۱۹۹ 
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كل حوضه 
VN‏ 
10/0 


\ Vor 


۱۷۰ مجلَة جغرافیا و توسعةٌ ناحیه‌ای شمارة بیست‌وهفتم 


براین‌اساس واحد هیدرولوژیکی 501 دارای حداکثر بار رسوب و واحد هیدرولوژیکی 
3 دارای حداقل بار رسوب هستند. 

در این پژوهش, میزان نسبت تحویل رسوب» بيخ ۱7۰/۰۸ ۰/۲۹ و حداکثر بار رسوب در 
منطقة موردمطالعه بين ۰/۱۹ تا ۰/1۶ و رسوب کل بين ٩۱۰۵۰‏ تا ۳۰۳۳۲۰ متغيّر است (جدول 
۰ رسوب کل به‌دستآمده با استفاده از مدل 8121/4 با مساحت ۲4۹/۵ کیلومتر مربّع در 
حوضة آبریز موردمطالعه ۱۳۳۰۱۷۱/۱ تن در سال است(روستایی» رسولی؛ و احمدزاده, 
۹ ازآنجایی که مقدار رسوب کل به‌دست‌آمده با استفاده از مدل 0824۸ تقریباً نزدیک به 
مقدار رسوب کل مدل 5۲M‏ بود. اين روش به‌عنوان روش بهتر برای محاسبة نسبت تحويل 


رسوب انتخاب گردید و نقشة بار رسوب از آن تهیه گردید (شکل ۱۰). 


جدول ٠١‏ روش‌های نسبت تحویل رسوب و بار رسوب حوضة قلعه‌جای 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


روش‌های نسبت تحويل ميزان نسبت بار رسوب رسوب كل 
رسوب تحویل رسوب (تن در هکتار در سال) (تن در سال) 
USDA‏ ف TT a‏ 
وانونى نهف لحف YT‏ 
بویس eR‏ ۰۹ ۹10۰ 


۱/۳۹0۳ 


1 ول راهذ 7-00 


حوضه تمه جای n‏ 
پار رسوب 


Value 
High : 0045249 


Low: 0 


Kilometers 


سس 
2001 "406 100€ "40 0 


شکل ۱۰- نقشة بار رسوب 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۶ 


سال چهاردهم بررسی کاربرد 618 برای تخمین فرسایش خاک و بار رسوب ... ۷ 


۷ نتيجه گیری و پيشنهادها 

يديد فرسایش خاک و تولید رسوب برای جامعة بشری مشکلات زیادی را به‌وجود آورده 
است؛ به‌طوری که امروز فرسایش خاک یکی از جدی‌ترین مشکلات کشورهای درحال‌توسعه و 
بسیاری از کشورهای توسعه‌یافته به‌شمار می‌آید. برای کاهش اثرات زیست‌محیطی و اقتصادی 
فرسایش ناشی از اعمال مديريت نادرست در استفاده از اراضىء نياز به اتخاذ تدابیری در 
مقیاس‌های مزرعه و حوضة آبخیز است. در اين پژوهش به بررسی فرسایش خاک حوضة 
آبریز قلعه‌چای با استفاده از مدل ۸081۴ در محيط 0195 پرداخته شده است. حوضه آبریز 
قلعه چای دارای توپوگرافی متغيّرى است که با گستر؛ صفر تا ۱۰/۳۲ عامل 18 مشخص 
است. بررسی نقشة فاکتور فرسایندگی باران در سطح حوضه نشان داد مقدار اين عامل از ۳ تا 
mm ha" ۰ ۷ ۱‏ 113 متغيّر است که نشان می‌دهد فرسایندگی به‌سمت شمال‌شرقی 
منطقۀ موردمطالعه روند کاهشی داشته و در قسمت جنوب‌غربی بیشتر است. برای تهية نقشه 
عامل © از نقشة کاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه استفاده شد. مقادیر اين فاکتور از 
٤‏ تا ۰/6۵ متغيّر است که بیانگر پوشش گیاهی نسبتاً وب حوضه می‌باشد. جهت محاسبة 
فاکتور & اطّلاعات موردنیاز از نقشهٌ ۱:۱۰۰۰۰۰ زمین‌شناسی لاي خاک‌شناسی استفاده شد و 
متوستط مقدار >[ در حوضة مورد مطالعه بين ۰/۱ تا ۰/۵ متغيّر است. 

درنهایت نقشه‌های موردنظر در محیط 015 تهیه و با هم تلفیق شدند. بررسی نقشة حطر 
فرسايش خاک نشان می‌دهد که میزان خطر فرسایش خاک در سطح حوضه برحسب تن در 
هکتار: در سال از صفر تا ۲/۲۲۵ متغيّر است. مطابق با اين نقشه حوضة موردمطالعه جزو 
طبقة فرسایشی خیلی كم تا کم قرار دارد. نتایج محاسبات روش‌های نسبت تحویل رسوب 
نشان می‌دهد میزان نسبت تحویل رسوب بين ٠/08‏ تا ۰/۲۹ و حداکثر بار رسوب در منطقة 
موردمطالعه» بين ۰/۱۹ تا ٠/84‏ تن در هکتار, در سال متغيّر است. مقايسة رسوب کل 
برآوردشده در روش 155104 با مقدار به‌دست‌آمده از روش ]۳۷ برگرفته از پژوهش 
روستایی» رسولی» و احمدزاده(۱۳۸۹)» قابلیت تلفیق مدل 91۳۲[ و 015 را در برآورد 
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